













ACTIVE VIBRATION COMPENSATION FOR CATWALK 
BY HYDRAULIC PARALLEL MECHANISM 
 
丹羽渉 
Sho NIWA  




In fields of marine construction, traffic ships are used to board ashore to floating structures. However, the 
traffic ship is fluctuated in tidal waves, and workers on the ship face a risk of accidents such as falling in the sea 
and being pinched between the traffic ship and the floating structure. Then, the active vibration compensator 
with Stewart Platform type of parallel mechanism is proposed and developed. Dynamic behavior for the actual 
active vibration compensation system has been analytically confirmed by numerical simulations. In trial results 
using a prototype of a scale model, 66% to 84% reduction of the heave, roll and pitch motions of the main hull 
have been experimentally verified.  
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日本はおよそ 38 万 km2の国土面積（世界第 62 位）に
対して，世界で 6 番目のおよそ 3 万 km の海岸線と，同




























































船舶の重心 G を原点とし，3 つの慣性主軸を x, y, z 軸に
とる．G を通り船舶の進行方向に水平な軸を x 軸，それ











縦揺れの 3 自由度の動揺に依存する． 
 



















る物体重心位置の並進運動 3 成分（Surge, Heave, Sway）























は静止座標系の原点 O から ai へ向かう位置ベクトルを
表す． i 番目の脚の位置ベクトル di=(dix,diy,diz) 
(i,j,k)T(i=1,2,3,4,5,6)は，運動座標系の原点 O’から静止座

































されている．寸法は 1800 mm×1800 mm×1400 mm（初期
アクチュエーター長さ 250 mm）で，質量はおよそ 450 kg





ークを導出できる．図 4 に MATLAB 上で構築したプロ
トタイプ機のシミュレーションモデルの動作例を示す． 
(a) 中立時    (b) 最長時       (c) 傾斜時 










測された船体動揺を用いる．図 5 に計測された 3 自由度
の船体動揺を示す．なお，計測された動揺成分は heave，

















































heave，pitch と heave における動作領域を計算した．roll
角または pitch 角±10 度，における heave の動作領域を
図 6 に示す．roll 角 10 度であると heave は最大で 355 mm
吸収できることが確認された．また，pitch 角 10 度の時，
heave は 365 mm 吸収できる．表 1 に傾斜角が 5 度，10





(a) roll 角±10 度の動作領域（x=y=0,） 
 
(b) roll 角±10 度の動作領域（x=y=0,） 
図６ 傾斜角 10°におけるプロトタイプ機の heave に
おける動作領域 
 
表 1 横傾斜および縦傾斜と上下揺れの関係 
(a) 横傾斜角と上下揺れ動作範囲の関係 
roll heave-min heave-max peak-to-peak
±5 deg -255.5 mm 224.5 mm 480 mm
±10 deg -190.5 mm 164.5 mm 355 mm




pitch heave-min heave-max peak-to-peak
±5 deg -250.5 mm 234.5 mm 485 mm
±10 deg -185.5 mm 179.5 mm 365 mm















に結合した．全長は 5760 mm であり，材質は SS とし，







認した．アクチュエータの押し側最大推力は 38.4 kN で，





エータは同じ推力を示した．ここでは Act1 と Act2，Act3
と Act6，Act4 と Act5 が同じ推力であった．これはパラ
レルメカニズムが対照的な機構であり，かつ x，y 軸に
並進運動させていないためと考えられる．また，重心位
置から離れた Act4 と Act5 は常に引き側方向の推力が必
要であることが分かった．計算された中での押し側最大

























置である TSS-DMS (Seatronics 社)を用いることで，heave，











































ークで 82 ％程度，標準偏差で 74 ％程度吸収されてい
ることがわかる．また roll においても動揺が大幅に軽減
されており，振幅ピークで 84 ％ 程度，標準偏差で 78 ％
程度吸収されている．pitch においても振幅ピークで














実機の場合動揺吸収率が 80 %であったとして 3 m の波






表 2 動揺における振幅の最大値と最小値 
(a) heave 
Compensator Max(m) Min(m) Peak to Peak σ
Off 0.190 -0.201 0.391 0.057
On 0.030 -0.040 0.070 0.015





Compensator Max(deg) Min(deg) Peak to Peak σ
Off 1.970 -1.560 3.530 0.541
On 0.250 -0.300 0.550 0.002





Compensator Max(deg) Min(deg) Peak to Peak σ
Off 0.550 -0.800 1.350 0.229
On 0.250 -0.200 0.450 0.053















3. 逆運動学の導出から，傾斜角である roll と heave
の関係性，pitchと heave の関係性を明らかにし，
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